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La presente investigación tiene como objetivo proponer un diseño técnico de 
segregación y valorización de los residuos sólidos del mercado Virgen de Chapi. 
Este está ubicado en la Plataforma Comercial Andrés Avelino Cáceres y cuenta con 
un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo-explicativo, el cual, está dividido en cuatro 
etapas; inicialmente se desarrolló el diagnóstico del actual manejo de los residuos 
sólidos, donde, se realizó una encuesta a 30 comerciantes de las 10 zonas 
identificadas del lugar y se determinó que, el 70% de ellos no presentan algún 
conocimiento acerca de la segregación y valorización de los desechos, mientras que 
el 30% poseen una información básica sobre el tema. Así mismo, se hizo una 
caracterización pesando los residuos de cada zona en el periodo de una semana y 
se calculó una generación total de 695.36kg al día, de los cuales el mayor porcentaje 
lo representan los residuos orgánicos. Después, se elaboró el diseño técnico de 
segregación donde se ejecutó una recolección y clasificación selectiva de los 
residuos sólidos y se obtuvo que la materia orgánica, follaje, cartón y papel son los 
desechos generados en mayor proporción y de mayor importancia para realizar la 
valorización. Seguidamente, se calculó la valorización económica de los residuos 
aprovechables y se proyectó unos ingresos económicos por comercialización de 
343.30 soles al 25% de los comerciantes según su participación. Finalmente, se 
propuso un plan de valorización de residuos orgánicos y se identificó dos alternativas 
de tratamiento: el compostaje y la lombricultura para posteriormente realizar el 
aprovechamiento de sus desechos. 
PALABRAS CLAVES: Segregación, valorización, residuos sólidos, sensibilización, 












The objective of this research is to propose a technical design for the segregation 
and recovery of solid waste from the Virgen de Chapi market. This is located in the 
Andrés Avelino Cáceres Commercial Platform and has a descriptive-explanatory 
quantitative approach, which is divided into four stages; Initially, the diagnosis of the 
current solid waste management was developed, where a survey was carried out to 
30 merchants from the 10 areas identified in the place and it was determined that 
70% of them do not present any knowledge about the segregation and valorization 
of waste, while 30% have basic information on the subject. Likewise, a 
characterization was made by weighing the waste from each area in the period of 
one week and a total generation of 695.36kg per day was calculated, of which the 
highest percentage is represented by organic waste. Afterwards, the technical design 
of segregation was elaborated where a selective collection and classification of solid 
waste was carried out and it was obtained that organic matter, foliage, cardboard and 
paper are the waste generated in greater proportion and of greater importance to 
carry out the recovery. Next, the economic valuation of the usable waste was 
calculated and an economic income from commercialization of 343.30 soles was 
projected to 25% of the merchants according to their participation. Finally, a plan for 
the recovery of organic waste was proposed and two treatment alternatives were 
identified: composting and vermiculture to later make use of their waste. 















Los residuos sólidos son desechos, producto de las actividades humanas; los 
cuales generan diferentes impactos a nivel ambiental, social y económico. El 
inadecuado manejo de estos conlleva a la contaminación de cuerpos de agua, 
suelos, atmósfera y el recurso paisajístico. Por lo que contribuye al desarrollo del 
cambio climático; además, afecta a la calidad de vida y sus interrelaciones de los 
seres vivos en el Ecosistema. La situación del actual manejo de los residuos 
sólidos en el país es preocupante ya que no se desarrolla de una manera 
adecuada, esto representa un perjuicio al medio ambiente, así como un riesgo 
hacia nuestra salud. El principal problema es la falta de conciencia ambiental de 
la población al generar y disponer inadecuadamente los residuos; así mismo, otro 
problema importante es la falta o escasa gestión de estos residuos por parte de 
nuestras autoridades. Todo esto nos conlleva a buscar una solución viable y 
factible para la disminución de la contaminación, así mismo permitir aprovechar 
los residuos dándoles un valor económico. 
Los mercados son los principales centros de generación de residuos, los cuales 
requieren de una buena gestión para disminuir la contaminación y darles valor a 
los desechos para obtener beneficios económicos, por lo que requieren de un 
programa de segregación y valorización de residuos. 
La ventaja de la técnica es disminuir la acumulación de los desperdicios, evitar 
su peligrosidad, dar un valor significativo a sus recursos, disminuir los costos de 
la disposición final, generar puestos de trabajo, mejorar la calidad de vida de las 










1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1. Diagnóstico Situacional 
En el Perú, se acrecienta el problema del manejo de los residuos sólidos en los 
centros de abastos, comúnmente llamados mercados, esta situación se fue 
agravando debido al crecimiento poblacional, según el INEI, 2017 la región de 
Arequipa Metropolitana cuenta con 991 mil 218 habitantes, de los cuales 76 ,410 se 
encuentran en José Luis Bustamante y Rivero; por lo que generan 1.02 kg/hab/día de 
residuos municipales. (Municipalidad Provincial de Arequipa, MPA, 2017)  
Los centros de abastos son puntos donde se generan residuos en mayor cantidad, 
siendo en mayor porcentaje los residuos orgánicos; en la ciudad de Arequipa 
encontramos la plataforma comercial Andrés Avelino Cáceres, esta plataforma es una 
de las más frecuentadas por la población debido a su tamaño y variedad de productos; 
cabe resaltar que su generación de residuos representa casi la mitad del total de 
residuos generados en el distrito, además sus residuos son en su mayoría orgánicos, 
asimismo cuenta con una escasa gestión de sus residuos lo cual es un riesgo para el 
medio ambiente y la población; por esta razón se decidió elaborar el Programa de 
Segregación y Valorización de residuos sólidos específicamente al centro de abastos 
Virgen de Chapi que puede ser aplicado a los mercados similares que se encuentran 
en alrededor y que se localizan en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, con 
esta medida se lograría disminuir la contaminación ambiental y que perjudica a la 
población circundante. 
En el presente estudio se escogió un centro de abastos, puesto que presenta mayor 
cantidad de residuos sólidos orgánicos y se pueden proponer alternativas de 
reaprovechamiento. Además, se le considera un lugar de producción económica y de 
encuentro social, por lo que, se requiere tener un buen sistema funcional que posibilite 
un adecuado desarrollo de las condiciones urbano ambientales. (Galindo, 2015) 
La plataforma comercial está ubicada en el distrito de José Luis Bustamante Rivero y 
está conformada por 44 centro de abastos individuales, siendo uno de ellos el centro 
de abastos Virgen de Chapi. En el distrito respectivo se produce diariamente 117,49 
toneladas de residuos y el 40 % proviene de la plataforma comercial Andrés Avelino 
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Cáceres, siendo el 53.89% materia orgánica producto de los mercados de abastos. 
(Cabrera y López, 2017) 
La municipalidad respectiva no presenta un programa de segregación y valorización 
de la basura especialmente en los centros de abastos de la Plataforma de Andrés 
Avelino Cáceres. Este solo cuenta con una caracterización realizada en el año 2019, 
donde nos señala información general de la cantidad de desechos emitida por el 
mercado.  
1.2. Formulación del Problema 
Después de haber analizado cada uno de los aspectos de nuestro problema, la 
pregunta de investigación planteada es: 
¿Qué estrategias se propone para el diseño técnico de Segregación y Valorización 
de residuos sólidos del centro de abastos Virgen de Chapi del distrito de José Luis 
Bustamante y Rivero – Arequipa 2020? 
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo General 
Proponer un diseño técnico de segregación y valorización de residuos sólidos 
del centro de abastos Virgen de Chapi en el distrito de José Luis Bustamante 
y Rivero en Arequipa 2020. 
1.3.2. Objetivos Específicos 
- Analizar la situación real y manejo de residuos sólidos del centro de abastos 
Virgen de Chapi.  
- Planificar la segregación de los residuos sólidos del centro de abastos Virgen 
de Chapi. 
- Analizar los residuos sólidos aprovechables para su valorización económica. 







1.4. Exposición de las variables 
1.4.1. Variable independiente  
Diagnóstico de los residuos sólidos. 
1.4.2. Variable dependiente 
- Diseño de la segregación de los residuos sólidos. 






















1.4.3. Operacionalización de variables 
Tabla 1  








1.5.1. Aspecto social 
Esta investigación proporcionará información valiosa para un manejo 
adecuado de los residuos sólidos en los mercados de abastos a nivel del 
Arequipa metropolitana, mediante el diseño de un programa de segregación y 
valorización de los desechos en el mercado Virgen de Chapi ubicado en la 
plataforma comercial Andrés Avelino Cáceres. Por lo que la recopilación de 
estos datos será de gran importancia para el municipio de José Luis 
Bustamante Rivero, porque que solo cuenta con una caracterización general 
del distrito.  
Otra razón fundamental de esta investigación es evitar la exposición de las 
personas a los residuos sólidos acumulados, la cual, puede originar diferentes 
consecuencias a la salud. Lo que conllevaría la aparición de enfermedades 
tales como el dengue, leptospirosis, trastornos gastrointestinales, dificultades 
respiratorias e infecciones dérmicas, así como también procesos diarreicos y 
parasitarios. (Canchucaja, 2018) 
1.5.2. Aspecto económico 
Además, se justifica este estudio porque utilizará como metodología la guía 
para elaborar e implementar un programa de segregación en la fuente y 
recolección selectiva de los residuos sólidos municipales del MINAM y la  guía 
para el cumplimiento de la meta 3 en la implementación de un sistema 
integrado de manejo de residuos sólidos municipales, que permitirá 
proporcionar una educación ambiental en la comunidad local y brindar a través 
de los datos recopilados alternativas de aprovechamiento de los residuos 
orgánicos e inorgánicos, impulsando de manera eficaz un desarrollo 
económico del lugar. Esta adecuada gestión puede generar ingresos 
económicos gracias a la valorización 
1.5.3. Aspecto ambiental 
Asimismo, se podrá realizar esta investigación, ya que nuestro estudio 
presentará suficiente recurso humano que estará conformado por los 
comerciantes y el comité de Virgen de Chapi. También, el tiempo que tomará 
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realizar la investigación será a corto plazo, es decir, cuatro meses dentro del 
año y no necesitara un mayor recurso financiero que no sea propio del 
investigador. Con el diseño del programa no se alterará ni causará ningún daño 
en la comunidad ni el ambiente, más bien tiene la finalidad de mejorar la calidad 





































2. FUNDAMENTO TEÓRICO 
2.1. Antecedentes de la investigación 
2.1.1. Antecedentes locales 
- En el presente estudio tiene como objeto la segregación en la fuente y 
recolección selectiva de los residuos sólidos inorgánicos en el distrito de 
José Luis Bustamante y Rivero con la finalidad de disminuir los impactos 
negativos de estos residuos, amenorar la explotación de los recursos 
naturales, así como la generación de puestos de trabajo formales. Se 
calculó a partir de los 84 061 habitantes que la generación de residuos 
sólidos domiciliarios es de 29.42135 t/día, así mismo, la densidad promedio 
de los desechos domiciliarios del distrito fue de 163.02kg/m3. Por otro lado, 
en su composición física se observó que el 55.68% representa materia 
orgánica. Finalmente, se requirió la participación de 5814 viviendas del 
distrito, las cuales fueron sensibilizadas por personal de la municipalidad 
para la segregación correcta de sus residuos, asimismo las Asociaciones 
de recicladores se encargaron del recojo de los residuos de cada vivienda 
para su posterior traslado. Este estudio permitió inyectar información que 
ya se viene llevando desde el año 2011 al Programa de Segregación en la 
Fuente y Recolección Selectiva de Residuos Inorgánicos en el Distrito de 
José Luis Bustamante y Rivero. Asimismo, su alcance se vio extendido y 
reforzado gracias a la participación de todos los actores involucrados. 
(Municipalidad Distrital de José Luis Bustamante y Rivero, 2015) 
 
- El actual estudio descriptivo tiene como finalidad demostrar la importancia 
de la gestión de los residuos sólidos para los habitantes de este distrito. 
Para ello, fue necesario la participación de 378 familias encuestadas, donde 
el 81% de la población ahorra electricidad, el 80% cuida el agua y el 50.8% 
no participa en la reutilización de los residuos. Luego, esta información fue 
ingresada en el programa Statistical Package for the Social Sciences 
(SPSS) para su análisis. En síntesis, el estudio dio a conocer la falta de 
hábitos responsables de los habitantes en cuanto a sus desechos y el 
incumplimiento del Programa de Segregación en la fuente. Por lo que se 
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demostró la falta de conciencia ambiental de la población al no practicar el 
reciclaje. (Cabrera y López, 2017) 
 
- El presente estudio tiene como objetivo caracterizar los residuos sólidos 
municipales del distrito de José Luis Bustamante y Rivero, con el propósito 
de facilitar futuras decisiones en base al conocimiento acerca de la 
generación, composición y manejo de los residuos. Para ello, se tomó 119 
muestras domiciliarias y 110 muestras no domiciliarias y se introdujo en 
Excel para finalmente, analizarlo en un laboratorio. Este proyecto se 
elaboró en base a la “Guía para la caracterización de Residuos Sólidos 
Municipales” donde los resultados señalaron una generación total diaria de 
37.991kg de residuos domiciliarios y 56.115kg de no domiciliarios; así 
mismo, se obtuvo una generación municipal de 1.112kg/hab/día de 
residuos en el distrito. Por otro lado, su composición física indicó que el 
43% son desechos orgánicos municipales, el 28% inorgánicos y el 29% no 
aprovechables. En conclusión, la generación de residuos sólidos no 
domiciliarios es mayor a la de residuos sólidos domiciliarios y en cuanto a 
la composición física se genera residuos orgánicos en mayor cantidad. 
(Municipalidad Distrital de José Luis Bustamante y Rivero, 2019) 
 
2.1.2. Antecedentes nacionales 
- El presente estudio no experimental, se realizó un análisis de la gestión de 
los residuos sólidos en el mercado de abastos “La Hermelinda” para 
determinar sus consecuencias urbano ambientales. Por lo tanto, requirió la 
participación de 384 personas locales, quienes, para el levantamiento de 
información, desarrollaron dos cuestionarios, donde posteriormente, fueron 
analizados por un software estadístico SPSS V23. En el primer cuestionario 
se determinó que el 55% representado por 212 personas consideran 
regular la gestión de residuos sólidos ya que no existe un plan para 
minimizar, aprovechar o tratar los residuos, esto se debe a la falta de 
organización y poca educación ambiental. Finalmente, en el segundo 
cuestionario se determinó que el 52.7% representado por 202 encuestados, 
suponen de nivel alto los efectos urbanos ambientales, ya que la mala 
gestión de estos residuos genera diversos impactos ambientales negativos 
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en el aire, agua y suelo del lugar, afectando a la calidad de vida de la 
población. Así mismo, se recomendó inculcar la educación ambiental en los 
comerciantes del centro de abastos, ya que, mediante la adecuada gestión 
realizada por las autoridades y la inclusión de los comerciantes, se logrará 
reducir los focos infecciosos y mejorar la calidad de vida de las personas. 
(Canchucaja, 2018) 
 
- El presente estudio descriptivo busca en la zona urbana de Oxapampa 
diseñar un programa de segregación de residuos sólidos con el objetivo de 
disminuir los impactos negativos ambientales del lugar, como la 
contaminación del agua, suelo y aire debido a la acumulación y 
descomposición de los desechos, afectando de manera directa a la salud 
de las personas. Para ello, se requirió encuestar a personas de 50 viviendas 
y utilizar 500 hogares en el diseño del programa, por lo que la información 
fue analizada en diferentes softwares como el Arcgis 10.3, AutoCAD 
Reader 9 y Microsoft Excel para los resultados. En conclusión, la ciudad 
mediante el programa generará 27.99 ton/año de residuos reciclados, 
logrará disminuir la tala de 150 árboles, como el consumo de 145 litros de 
petróleo, 3.93 toneladas de arena sílice, 5.55 toneladas de hierro, 185 
toneladas de carbón, 299 m3 de agua y 226 959.817 KWH y se dejará de 
emitir 20 337.3 kg de CO2. Así mismo, su aprovechamiento respectivo 
beneficiará la economía con un ahorro de 44 048.62 nuevos soles y ayudará 
a mejorar la calidad de vida de la población. (Vázquez, 2018) 
 
- El presente estudio descriptivo busca realizar una relación entre el costo de 
oportunidad de la empresa grupo Palmas y la valorización de sus desechos. 
Para ello, utilizaron como muestra 22 kárdex de los residuos acumulados 
en la organización por el periodo de 11 meses, donde fueron analizados 
para obtener la información necesaria en las fichas de registro de datos. 
Como resultado, se determinó que se gastaba mensualmente por residuo 
domiciliario 358 nuevos soles y por residuo industrial 1127 nuevos soles, 
llegando a una suma mensual de gastos por 1485 nuevos soles, por lo que, 
el costo final por la valorización de los 22 kardex generaría una pérdida de 
16335 nuevos soles, así mismo si los residuos fueran valorados como 
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ingresos para la compañía se lograría una ganancia de 61 968.74 nuevos 
soles. Es por ello, que es necesario que en las organizaciones analicen e 
identifiquen si existe una relación entre la valorización de sus desechos y el 
costo de oportunidad de estos.  También, es importante mencionar que 
muchas empresas no realizan la valorización de sus residuos, es decir, el 
reaprovechamiento de estos, el cual, mediante su correcta operación y 
manejo, puede llegar ser otra fuente de ingreso económico para las 
organizaciones. (Valverde, 2019) 
 
- Esta investigación experimental busca aprovechar los residuos orgánicos 
del matadero y del centro de abastos de Chulucanas mediante un 
tratamiento llamado Bocashi. Para ello, el estudio requirió de diferentes 
métodos como: la observación, el análisis, la descripción y la estadística 
con el objetivo de lograr reducir la contaminación ambiental generada por 
los desechos. En un inicio, se obtuvo información de la cantidad de residuos 
orgánicos en ambos sectores, donde los resultados fueron que por cada 
bobino sacrificado se obtiene un promedio de 11 litros de sangre, 59 kg de 
contenido ruminal y 2kg de estiércol; por otro lado, el mercado genera un 
promedio de 1904kg de residuos orgánicos por día, de los cuales 849kg es 
de vísceras de pescado. Luego, mediante una matriz de Vicente Conesa se 
identificaron y valoraron los impactos negativos ambientales de las 
actividades y posteriormente, se hizo un diagrama de flujo para ejecutar el 
procedimiento de elaboración del Bocashi, donde enviaron tres muestras a 
un laboratorio. Finalmente, los resultados fueron positivos y se logró 
obtener el Bocashi en 3 réplicas durante 15 días con una temperatura 
promedio de 35.97°C, un pH de 7.36 y una humedad promedio de 59.03% 
como alternativa para el tratamiento de los residuos orgánicos y, por ende, 




2.1.3. Antecedentes internacionales 
- El presente estudio descriptivo tiene como objetivo realizar en los 
restaurantes de Acapulco un plan de valorización para sus residuos 
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orgánicos. Para ello, se requirió información y un análisis actual de la zona 
turística respectiva. También, se hizo un estudio de campo, el cual 
necesitaron como muestra 30 restaurantes de diferentes tamaños, donde al 
inicio realizaron cuestionarios a los jefes de los locales y el 76% 
consideraron realizar una valorización de los residuos orgánicos mediante 
su transformación como energía eléctrica, con el fin de reducir los costos y 
disminuir la acumulación de basura, el cual; genera una contaminación 
directa para el ambiente y las personas. Finalmente, pesaron los desechos 
en días de temporadas bajas calculando una generación promedio de 
13.89kg, de los cuales 6.25kg son inorgánicos y 7.64kg son orgánicos. De 
esta manera, lo plasmaron en una base de datos para después realizar un 
plan de valorización de residuos orgánicos que enseñe a las personas 
encargadas de los restaurantes sobre este tema y sus beneficios. (Bello, 
2017) 
 
- En el actual estudio de carácter descriptivo se realizó un Plan de Manejo de 
los residuos sólidos orgánicos en el mercado La Parroquia de la Ciudad de 
Guatemala con la finalidad de mejorar la gestión de los residuos sólidos 
orgánicos y así reducir los impactos negativos hacia nuestra salud y el 
medio ambiente. Se requirió la participación de 33 locales de los 6 sectores 
principales del mercado, los cuales llenaron sus residuos en bolsas negras 
identificadas durante 8 días para su respectiva caracterización, donde se 
obtuvo una generación promedio de 101.96kg siendo el 62.87% materia 
orgánica. Por último, se realizó entrevistas al personal administrativo del 
mercado y a los comerciantes, donde se evidenció una gestión regular 
debido a los pocos elementos de infraestructura, planificación y bajos 
recursos económicos para realizar una correcta gestión de los residuos 
sólidos. En conclusión, se evidenció la disposición y participación de los 
comerciantes para realizar algún proyecto que los beneficie, sin embargo, 
esto se ve obstaculizado por el poco entendimiento del idioma o su 
analfabetismo. Por otro lado, se observó que se genera en mayor cantidad 
los residuos sólidos orgánicos y si se aplicara alguna tecnología como el 





- El presente artículo tiene como finalidad realizar una valorización integral 
de los residuos, maximizando el aprovechamiento de estos para producir 
metano y proteína bacteriana. El proyecto se realizó en la planta Caña 
Hermosa en Murcia utilizando los residuos generados en la ciudad, por lo 
que se diseñó, instaló y utilizó un digestor anaeróbico en una planta de 
biogás para reaprovechar los desechos y obtener como producto energía 
limpia, así como fertilizantes mediante los digestatos libres de salmonella, 
los cuales, permitirán alimentar insectos y se prestará como materia prima 
para este producto, siendo de mayor importancia en el área de las 
biorrefinerías. (Tagua y Puchades, 2019) 
- La presente investigación experimental, busca realizar un tratamiento a los 
residuos urbano-municipales de diferentes regiones mediante el 
compostaje. El lugar de investigación fue la provincia de Chimborazo en 
Ecuador, donde se elaboró dos procesos que constan de la condición ideal 
y la selección de partes orgánicas, es decir, se buscó identificar y 
caracterizar el material orgánico, de tal manera que este se encuentre apto 
para el tratamiento. Después se elaboró compost, para comprobar su 
funcionalidad y su efectividad para sustituir la turba, se cultivó en un 
contenedor semillas, utilizando dosis del 25, 50 y 75%, donde con el tiempo 
se observó su crecimiento. Por lo que finalmente, se obtuvo que el nivel de 
sustitución ideal es del 25%, generando una reducción del 23% en el costo 
del sustrato y aumentando su margen bruto empresarial en 2.9%; así mismo 
este compost rico en nutrientes, reducirá costos en los semilleros de este 
país. (Jara, 2016) 
 
- El presente estudio experimental, tiene como objetivo sustituir el uso de 
sustancias agrícolas y urbanas mediante el compost obtenido a partir de los 
residuos sólidos municipales y la mezcla de poliestireno y tepetate. Por lo 
que, se realizó diferentes encuestas a empresas que producían compost y 
los juntaban con otros materiales, para posteriormente comparar las 
opciones y analizar e identificar las más eficientes, para ello, los sustratos 
se evaluaron en 2 etapas y se realizaron 4 tratamientos con las especies 
de rosas y los jitomates. Finalmente, identificaron que la mejor alternativa 
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para este producto tiene un 50% de compost con restos de rosas y 
jitomates, 25% poliestireno y 25% tepetate, los cuales, pueden sustituir la 
tierra negra y son considerados más efectivos y completos que las otras 
sustancias urbanas y tradicionales ya que logran reducir costos en 
fertilizantes y son amigables con el ambiente. (Pérez, et al., 2018) 
2.2. Marco teórico 
2.2.1. Residuos sólidos 
Son residuos sólidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado 
sólido o semisólido de los que su generador dispone, o está obligado a 
disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los 
riesgos que causan a la salud y el ambiente. Es decir, residuos sólidos son 
todas aquellas sustancias o productos que ya no necesitamos pero que 
algunas veces pueden ser aprovechados. 
2.2.1.1. Clasificación 
Se clasifican según el Decreto Legislativo N°1278 en según su manejo 
y en según su gestión. 










Figura 1. Clasificación de los residuos 
 
 
2.2.1.2. Composición de los residuos sólidos 
Es necesario conocer la composición de los residuos sólidos para lograr 
un buen manejo de estos, generalmente suelen depender del lugar de 
procedencia y ser cada uno de diferente variedad. 
Las características de los residuos según Bonametti, Silva, Silva, 
Aparecida y Magosso (2016) son diferentes y su composición es el 
principal aspecto para la ejecución de un programa de separación de los 
desechos, recolección selectiva y el reciclaje. Por lo que se logrará 
obtener una factibilidad ambiental, económica, social y técnica, donde la 









Variación de la composición de los residuos sólidos 
 
 
2.2.2. Causas y efectos por la contaminación de residuos sólidos 
2.2.2.1. Causas 
- Mala gestión de los residuos sólidos 
En los últimos años el medio ambiente se ha ido deteriorando debido a 
que no ha logrado asimilar estos residuos por el exceso, esto se debe 
al inadecuado manejo sumado a la sobrepoblación que existe, esta 
sobrepoblación se debe a la constante migración hacia áreas urbanas y 
el crecimiento de la población de estas áreas urbanas. (Rondón, et al., 
2016)  
Los factores del mal manejo de los residuos están ligados a los hábitos 
inadecuados de la población, al creciente volumen de estos residuos 
generados, además no se cuenta con eficientes sistemas para el manejo 
de estos residuos según su tipo y finalmente las autoridades no 
administran correctamente la gestión de los residuos. (Carrasco, et al., 
2018) 
En conclusión, las causas más comunes por las cuales no se realiza una 
adecuada gestión de los residuos son; malos hábitos ambientales, falta 
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o escasa cultura ambiental, falta de concientización ambiental, 
sobreproducción de residuos, lugares inadecuados de disposición, 
ineficiencia de los servicios de recolección, acumulación indiscriminada 
de residuos y falta de control por parte de las autoridades competentes. 
- Falta de educación 
La educación ambiental es de vital importancia en la sociedad ya que 
según Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA, 
2019), permite que las personas investiguen, realicen acciones y 
resuelvan problemas ambientales. 
Es importante mencionar que una educación ambiental es diferente a la 
información sobre el ambiente, ya que logra que las personas tengan 
conocimiento y un pensamiento crítico sobre las problemáticas 
ambientales. Es por ello que, si uno carece de este, evitará realizar un 
adecuado manejo de los residuos y se procederá a tener sucesos 
contaminantes por parte de la población. (EPA, 2019) 
Tabla 3  




- Mala gestión administrativa por parte de las autoridades 
competentes 
Las municipalidades son las encargadas de la gestión de los residuos 
sólidos de las ciudades, pero se ven obstaculizadas por la falta de 
organización, carencias económicas, falta de pagos por parte de los 
usuarios y complejidad debido a la falta de profesionales contratados 
con capacitación y destreza en el tema. (Abarca, et al., 2015) 
Así mismo, se conoce de instrumentos orientados a la gestión de 
residuos utilizados por las municipalidades; según el MINAM (2016) en 
el Plan Nacional de Gestión Integral de residuos sólidos 2016-2024, en 
el año 2013 solo 149 municipios provinciales de un total de 196 contaban 
con el Plan Integral de Gestión Ambiental de Residuos sólidos 
(PIGARS), de esto se concluye que existe una falta de compromiso por 
las autoridades puesto que este es un instrumento mínimo de gestión 




En el transcurso del tiempo lo seres humanos han realizado diferentes 
actividades relacionadas al consumo, el cual, en la actualidad afecta de 
manera significativa a la composición y volumen de los desechos a nivel 
mundial. El inadecuado manejo de estos genera diferentes impactos 










Tabla 4  
Efectos de la contaminación por residuos sólidos 
 
- A la salud 
La inadecuada gestión de residuos sólidos puede provocar efectos 
directos hacia la salud, así mismo da lugar a la proliferación de roedores 
y vectores que pueden ser un peligro para la salud y el medio ambiente. 





Tabla 5  
Enfermedades asociadas al mal manejo de residuos sólidos 
 
- Económicos 
El aumento de residuos sólidos es uno de los principales problemas 
ambientales a nivel mundial, el cual, no solo causa daños de este tipo, 
sino también genera pérdidas significativas en la economía del lugar. En 
un principio es importante mencionar los altos costos de inversión en el 
manejo de los desechos, su mantenimiento y tratamiento adecuado. Así 
mismo, si la polución se encontraría en una zona abierta y con biota, se 
realizaría una descontaminación y restauración de espacios, el cual, 
produce unos gastos mayores junto con el daño al valor económico del 
suelo. 
- Sociales 
Los efectos sociales pueden ocasionar desde pérdidas económicas 
hasta de deterioro del paisaje; también nos exponemos a incendios, 
pérdida de valor de nuestros bienes, pérdida del turismo y generación 
de malos olores. 
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Además, la pobreza que existe en nuestro país convierte en vulnerables 
a las personas que no cuentan con buenas condiciones de vida, siendo 
los más expuestos a los efectos de la contaminación de estos residuos; 
es este mismo grupo quien se encarga de recolectar de manera informal 
los residuos para poder obtener una pequeña ganancia exponiéndose a 
enfermedades durante el proceso.  
2.2.3. Gestión de residuos sólidos  
Actividades técnicos-administrativas de planificación, coordinación, diseño, 
aplicación y evaluación de políticas, estrategias, planes y programas de las 
acciones del manejo de los residuos sólidos. 
2.2.3.1. Manejo de los residuos sólidos 
Las autoridades sectoriales y nacionales, junto con las políticas 
respectivas son los encargados del manejo de los residuos sólidos. Así 
mismo, los planes operativos de las municipalidades deben incluir la 
caracterización de sus desechos, las metas y objetivos para una 
adecuada gestión, de tal manera que incluya a la población y genere 
mayor empleo en la zona. (Congreso de la República, 2017) 
Cabe resaltar que la gestión de sus etapas se da por las actividades 
técnico – operativas como el barrido, recolección, transporte, 
transferencia, tratamiento y disposición final de los residuos sólidos 











Tabla 6  




2.2.4. Programa técnico – administrativo de residuos sólidos 
En la primera sección se encarga de ver y revisar el diagnostico situacional, los 
resultados de la caracterización de residuos sólidos y su manejo respectivo 
como: el almacenamiento de residuos sólidos, barrido de calles y espacios 
públicos, segregación, recolección selectiva y reaprovechamiento, recolección, 
transporte, y tratamiento. (MINAM, 2015) 
Por otro lado, la parte administrativa comprende de la organización del servicio 
y del personal como lo muestra la siguiente tabla. 
Tabla 7  




El Instituto Nacional de Calidad (INACAL, 2019) explica que para manipular los 
residuos sólidos de una manera específica debemos seleccionarlos y 
congregarlos de acuerdo a sus características, incluso para lograr esta 
segregación el INACAL designa colores para cada residuo con el objetivo de 





Tabla 8  
Código de colores para los residuos 
 
Finalmente, se entiende por segregación la separación de los residuos con la 
finalidad de extraer los que se pueden reutilizar y todo este proceso en el 














2.2.5.1. Beneficios de la segregación 
La separación de los residuos sólidos para una posterior valorización 
nos dará beneficios ambientales, sociales y económicos, como se 
muestra en la siguiente tabla. 
Tabla 9  






2.2.6. Segregación de residuos sólidos en el Perú 
La situación de los residuos sólidos en nuestro país es preocupante, ya que se 
llega a generar 20 mil toneladas diarias de basura de los cuales un 73% son 
aprovechables y nosotros solo aprovechamos un 1% de los residuos sólidos 
orgánicos y un 2% de los residuos  sólidos inorgánicos; en cuanto a su gestión 
solo un 2% de las municipalidades ejecuto el PIGARS y/o PMR, las 
municipalidades en su mayoría no lograron desarrollar activamente la 
educación ambiental en sus distritos, por otro lado, solo el 41% de las 
municipalidades implementó programas de segregación en la fuente y 
recolección selectiva de residuos sólidos y por último solo el 2% del total de 
recicladores son formalizados. En conclusión, la gestión por parte de las 
autoridades aún sigue débil y escasa, evidenciando la falta de interés o de 
información.  (Abanto, 2019)  
Por otra parte, todas las municipalidades deberían desarrollar el Programa de 
Segregación en la Fuente y Recolección Selectiva de Residuos Sólidos el cual 
pretende que los ciudadanos participen reduciendo la generación de sus 
residuos, así como en el reaprovechamiento mediante la selección y 
almacenamiento adecuado de los residuos, asimismo este programa busca la 
inclusión de las asociaciones de recicladores. (MINAM, 2015) 
2.2.7. Segregación de residuos sólidos en Arequipa 
Con el propósito de lograr una efectiva gestión de los residuos sólidos en la 
ciudad de Arequipa, la Comisión Ambiental Municipal puso en marcha el Plan 
Integral de Gestión Ambiental de Residuos Sólidos, el cual propone un control 
total y mejoramiento en todas las etapas de la gestión de los residuos, además 
incluir a las zonas más lejanas de Arequipa para recibir servicios de limpieza. 
(MINAM, 2017) 
Para precisar la importancia del Plan Integral de Gestión Ambiental de 
Residuos Sólidos, la Municipalidad Provincial de Arequipa (MPA, 2017) refiere 
que este instrumento se encarga de cubrir con la limpieza pública y manejo de 
los residuos de toda la provincia de Arequipa, además tiene como objetivo el 
rescatar y reaprovechar en su totalidad los residuos y finalmente este 
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instrumento busca generar empleo y brindar un ambiente adecuado de trabajo 
para los recicladores. 
2.2.8. Valorización 
Es necesario conocer el concepto de valorización en el ámbito ambiental, 
puesto que su significado puede variar en otros entornos, este lo podemos ver 
en la siguiente tabla. 
Tabla 10  












2.2.8.1. Tipos de valorización 
La valorización busca que el residuo sea reaprovechado de diferentes 
maneras, por lo este se puede dividir en energética y material como lo 
veremos en la siguiente tabla.  





















2.2.8.2. Beneficios de la valorización 
Tabla 11  




2.2.9. Valorización de residuos sólidos municipales 
2.2.9.1. Valorización de los residuos sólidos municipales 
inorgánicos 
El reaprovechamiento de los residuos sólidos inorgánicos tiene el 
objetivo de incluir la participación de los recicladores formalizados, 
reducir la contaminación ambiental mediante la baja cantidad generada 
de los desechos, el cual, aumentará la vida útil de los rellenos sanitarios; 
todo ello, será manejado por las municipalidades de ciudades 
principales y de Lima Metropolitana. (MINAM, 2019) 
Tabla 12  







2.2.9.2. Valorización de los residuos sólidos municipales 
orgánicos 
El reaprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos logrará mejorar 
la gestión de estos, ejecutar el marco legal ambiental y a reducir los 
gases contaminantes, producto de su acumulación y descomposición a 
lo largo del tiempo; todo ello, será manejado por las municipalidades de 
ciudades principales y normales con un porcentaje de población urbana 
y municipalidades de Lima Metropolitana. (MINAM, 2019)  
Tabla 13  





2.2.10. Técnicas para la minimización de los residuos sólidos 
2.2.10.1. Adecuado manejo de residuos sólidos 
Es importante que las autoridades competentes realicen un buen 
manejo de los residuos sólidos, ya que estos en el tiempo pueden 
generar pérdidas a nivel económico, ambiental y social. 
Por lo que se requiere tener un plan de manejo de residuos sólidos, el 
cual, es un equipo necesario creado por las autoridades municipales, 
que además de ser quienes representan el lugar, fomentan una correcta 
gestión y manejo de estos, desde su ingreso como materia prima hasta 
su disposición final. (Congreso de la República, 2017) 
Por otro lado, la población puede contribuir con el manejo de los 
desechos, siendo los responsables de disminuir la cantidad de estos y 
participando en sus procesos como: el barrido y limpieza de espacios 
públicos, segregación, almacenamiento, recolección, valorización, 
transporte, transferencia, tratamiento y disposición final. (Congreso de 
la República, 2017) 
2.2.10.2. Reciclaje 
Es una alternativa que presenta diferentes procesos encargados de 
generar un nuevo producto mediante el aprovechamiento de los 
residuos sólidos; este, contribuye a disminuir la explotación de los 
recursos naturales no renovables y resolver otros problemas 
ambientales; también, promueve trabajo y beneficios económicos en el 









Tabla 14  
Reciclaje de residuos sólidos 
 
2.2.10.3. Compostaje 
Proceso de descomposición en base a microorganismos, en el cual 
podemos aprovechar los residuos de frutas y verduras, heces de los 
animales y residuos de parques o jardines para obtener mediante abono 











Tabla 15  
Beneficios del compost 
 
2.2.10.4. Lombricultura 
La lombricultura o vermicompost, es un proceso digestivo en el que 
participan microorganismos en condiciones aeróbicas y las lombrices 
con la generación de las heces también llamado humus, el cual se 
encarga de la mineralización y estabilización del material orgánico 









Tabla 16  
Funciones del humus de lombriz en el suelo 
 
2.2.10.5. Biodigestión 
Es un proceso en el cual los microrganismos de encargan de la 
degradación de la materia orgánica obteniendo un gas, la composición 














Tabla 17  
Aplicaciones del biogas 
 
2.2.10.6. Coprocesamiento 
Es una operación de aprovechamiento energético en el que los residuos 
son ingresados a un horno con altas temperaturas para que se 
descompongan y no contaminen. Este proceso, no es lo mismo que la 
quema, ya que el aparato presenta una temperatura de más de 2000 °C 
y el material no genera cenizas, puesto que busca recuperar recursos y 
disminuir el uso materias primas y combustibles mediante su sustitución. 
(Congreso de la Republica, 2017) 
2.2.10.7. Coincineración 
Es un proceso térmico donde se genera energía y otros productos, se 
puede utilizar residuos como combustible y a la vez poder darles un 
tratamiento térmico como pirolisis, gasificación u otros. (Jiménez, 2018) 
Actualmente en el Reglamento del Decreto Legislativo N°1278, Decreto 
Legislativo que aprueba la Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos; 
la coincineración, el biochar, coprocesamiento, entre otros; son 
considerados como operaciones de valorización, lo cual le da prioridad 




Mediante la actividad enzimática que producen los microorganismos se 
logra una transformación bioquímica la cual llamaremos biodegradación. 
(Limón, 2001) 
También se puede entender por biodegradación al proceso de 
degradación por medio de microorganismos lo cual permite obtener 
sustancias más simples, contribuyendo al reciclaje de nutrientes; 
además permite eliminar o reducir contaminantes. 
2.2.10.9. Biochar 
Mediante la descomposición térmica y química de residuos orgánicos a 
temperaturas altas (300-700°C) y sin oxígeno es que se obtiene el 
Biochar, su aplicación va en agricultura sostenible. (Olmo Prieto, 2016) 
2.2.11. Características de los centros de abastos en el Perú 
En el Perú, los mercados de abastos son considerados medios donde 
se registra la compra y venta del alimento para la población. Estos en 
su mayoría son tradicionales y como lo menciona el Instituto nacional de 
Estadística e Informática (INEI, 2016) conllevan una serie de 











Tabla 18  






2.3. Marco Legal de los residuos sólidos 
A nivel normativo existen diferentes leyes nacionales y municipales encargadas del 
manejo y gestión de los residuos sólidos. 
 
Tabla 19  





2.4. Marco conceptual 
- Centro de abastos 
Son instalaciones que se encargan de brindar un servicio a la población 
mediante el funcionamiento de centros de comercialización. (Molina, 2018) 
- Gestión ambiental 
Es un conjunto de procesos y actividades encargado de cumplir con los 
objetivos de la política ambiental para mejorar la calidad de vida de la población 
y el ambiente. (MINAM, 2005) 
 Educación ambiental 
Proceso educativo que permite otorgar a las personas conocimientos y valores 
con la finalidad de lograr comportamientos ambientalmente responsables y así 
lograr una correcta gestión ambiental. (MINAM, 2012) 
 Reciclaje 
Actividad que permite valorizar los residuos para otorgarle un fin, ya sea el 
mismo u otro. (INACAL, 2019) 
 Impacto ambiental 
Comparación del escenario actual con uno pasado sin intervención de la 
















3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1. Tipo de investigación 
El tipo de estudio de la investigación es descriptivo – explicativo. Inicialmente se 
realizó la caracterización de los residuos sólidos, describiendo la composición y la 
generación per cápita que presentan los residuos sólidos, así como se explica las 
actividades técnicas en el centro de abastos desde la generación hasta la disposición 
final. 
3.2. Campo de verificación 
3.2.1. Ubicación espacial 
El centro de abastos Virgen de Chapi ubicado en la plataforma Andrés Avelino 
Cáceres se encuentra en la ciudad de Arequipa en el distrito de José Luis 
Bustamante y Rivero en la Av. Alcides Carrión N° 209 – Cruce de la Av. Alcides 
Carrión con la Av. Avelino Cáceres. 




3.2.2. Unidades de estudio 
En el estudio, se realizó la gestión integral para minimizar y prevenir los 
impactos ambientales negativos por el inadecuado manejo de los residuos 
sólidos, por lo que, fue necesario aplicar instrumentos legales y técnicos. 
3.3. Población, muestra y muestreo 
3.3.1. Población 
El estudio comprendió el diseño técnico de segregación y valorización de 
residuos sólidos en un centro de abastos de la Plataforma comercial Andrés 
Avelino Cáceres, donde se identificó 17 mercados con características similares 
según el informe de la municipalidad distrital de José Luis Bustamante y Rivero. 
3.3.2. Muestra 
De los centros de abastos de la plataforma comercial Andrés Avelino Cáceres 
se identificó como muestra aleatoria al mercado Virgen de Chapi, considerando 
la autorización y buena disposición para el levantamiento de la información por 
parte de la junta directiva y los comerciantes. 
3.4. Alcance 
En el trabajo de investigación se realizó la recolección y pesaje de los residuos sólidos 
del mercado. Después se procedió a ejecutar las encuestas a 30 comerciantes por 
puesto en las 10 zonas identificadas del centro de abastos Virgen de Chapi. También, 
se obtuvo información del comité y la inspección empíricas por parte de las 
investigadoras. 
3.5. Técnicas e instrumentos para la recopilación de datos  
Para el desarrollo de la investigación se utilizó: 
3.5.1. Técnicas 
- Observación  
Para desarrollar el diagnóstico del manejo de residuos sólidos, se observó la 
situación actual del mercado Virgen de Chapi. Por lo que, esta información será 




- Revisión y análisis documental 
Mediante esta técnica se realizó la revisión y análisis de los documentos con 
el objetivo de obtener información y datos que conlleven a efectuar una 
investigación completa. 
- Encuesta 
Se aplicó una encuesta al 14% de los comerciantes del mercado Virgen de 
Chapi para analizar el nivel de conocimiento respecto a la segregación y 
valorización de los residuos sólidos. 
- Entrevista directa  
Se realizó entrevistas directas al comité del mercado y a los comerciantes para 
obtener información acerca de la investigación. 
- Procesamiento de datos estadísticos 
Se realizó diferentes cálculos, donde los datos fueron plasmados en las tablas 
y gráficos circulares en los resultados de la investigación. 
3.5.2. Instrumentos de recolección de datos 
a) Guía de observación documental:  
- Guía metodológica para elaborar e implementar un Programa de 
Segregación en la Fuente y Recolección Selectiva de Residuos Sólidos 
Municipales; se utilizó para desarrollar las diferentes partes de la 
investigación, principalmente el diagnóstico, diseño técnico y la 
valorización de residuos aprovechables. 
- Estudio de Caracterización de residuos sólidos Municipales del 
distrito de José Luis Bustamante y Rivero; en este documento se 
identificó información clave para la investigación en la etapa del 
diagnóstico y la caracterización de la plataforma Andrés Avelino 
Cáceres. 
- Norma Técnica Peruana: NTP 900.058-2019; se utilizó para 
clasificar los dispositivos de almacenamiento del mercado Virgen de 
Chapi, los cuales, están divididos en residuos aprovechables, no 
aprovechables, orgánicos y peligrosos, cada uno con sus colores 
respectivos, verde, marrón, negro y rojo. 
- Guía metodológica para el desarrollo del Estudio de 
caracterización de residuos sólidos municipales (EC-RSM); este 
documento se utilizó para obtener información para los cálculos de la 
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caracterización del mercado Virgen de Chapi. Así mismo, se aplicó para 
hallar los porcentajes de los pesos en la clasificación de los residuos 
sólidos aprovechables. Por último, se utilizó su encuesta para obtener 
información del nivel de conocimiento de los comerciantes. 
b) Guía de entrevista semi estructurada:  
Se realizarán preguntas abiertas al comité y los comerciantes para 
obtener información del mercado Virgen de Chapi ubicado en la 
plataforma comercial Andrés Avelino Cáceres. 
c) Cuestionario:  
Se realizarán 12 preguntas cerradas con opciones múltiples o 
dicotómicas dirigidas al 14% comerciantes del mercado Virgen de 
Chapi. 
3.6. Métodos 
3.6.1. Diagnóstico del manejo de residuos sólidos 
Esta primera etapa se realizó en el mes de agosto en el mercado Virgen de 
Chapi, con el objetivo de obtener información detallada del actual manejo de 
los residuos sólidos. Para ello se realizó diferentes entrevistas al comité, 
comerciantes y al personal de limpieza. Así mismo, se les indicó el propósito 
del trabajo de investigación y sus beneficios ambientales, sociales y 
económicos. 
3.6.1.1. Aplicación de encuestas en el mercado 
Se realizó la encuesta de 12 preguntas a los 30 comerciantes de las 10 
zonas identificadas del mercado Virgen de Chapi, con el objetivo de 
medir el conocimiento actual sobre la segregación y valorización de los 
residuos sólidos. Esta encuesta fue obtenida a partir de la Guía 
Metodológica para el desarrollo del estudio de caracterización de 









3.6.1.2. Caracterización de los residuos sólidos del mercado 
Virgen de Chapi 
En la caracterización se obtuvo información de los residuos como: 
generación per-establecimiento, volumen, densidad, humedad, 
composición y peso, con la finalidad de obtener una base de datos sobre 
el manejo de los residuos sólidos. 
a) Generación per-establecimiento 
La generación per-establecimiento se obtuvo mediante la aplicación de 
una fórmula proporcionada por la Guía para la Caracterización de 
residuos sólidos municipales. 
(1) 𝐺𝑃𝐸 =
𝐾𝑔 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠
 
 
b) Volumen de los residuos sólidos 
Se utilizó un balde de forma cilíndrica para calcular el volumen (m3) 
ocupado por los residuos. Las medidas del recipiente fueron 0.148m de 
radio y 0.37m de altura y por medio de la siguiente fórmula se calculó el 
volumen. 
(2) 𝑉 =  𝜋 𝑥 𝑟2 𝑥 ℎ 
c) Densidad de los residuos 
Se halló la densidad (kg/m3) por medio la obtención del volumen y el 
peso de los residuos sólidos, a través de la siguiente formula extraída 
de la Guía para la Caracterización de residuos sólidos municipales. 




d) Humedad de los residuos sólidos 
La humedad de los desechos se obtuvo del Estudio de Caracterización 
de residuos sólidos municipales del distrito de José Luis Bustamante y 
Rivero – 2019. 
e) Composición física de los residuos sólidos 
Para hallar la composición se sumó los pesos de los 7 días de cada tipo 
de residuo y se calculó el porcentaje que representa con el peso total, 
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esto extraído de la Guía para la Caracterización de residuos sólidos 
municipales. 
f) Peso de los residuos sólidos 
Se calculó haciendo la sumatoria de los pesos de la semana muestreada 
y promediándolos. 
3.6.2. Diseño de segregación  
3.6.2.1. Recolección y clasificación de residuos 
Para obtención de los pesos de los residuos se recolectó y separó los 
desechos en materia orgánica, follaje, cartón, papel, plástico PET, 
bolsas, tecnopor y similares, telas y textiles. 
Para ello, se repartió bolsas negras codificadas con los nombres de las 
10 zonas, se recolectó los residuos durante el periodo de un día, 
después, se trasladó estas bolsas al centro de acopio para realizar su 
separación y pesaje. 
Figura 5. Formato de los pesos de los residuos sólidos 
 
3.6.3. Valorización  
3.6.3.1. Generación total de residuos  
Se halló la generación total de residuos por ton/día mediante la Guía 
metodológica para elaborar e implementar un Programa de Segregación 
en la fuente y Recolección Selectiva de Residuos Sólidos Municipales. 
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(4) 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑛 𝑑í𝑎⁄ = 𝑁° 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑥 𝐺𝑃𝐸 
 
3.6.3.2. Valorización de residuos sólidos inorgánicos 
aprovechables 
Se estimó la valorización mediante cálculos proporcionados por la Guía 
metodológica para elaborar e implementar un Programa de Segregación 
en la fuente y Recolección Selectiva de Residuos Sólidos Municipales. 
Figura 6. Valorización de residuos sólidos aprovechables 
 
Donde:  
(5) (𝐵) =  𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑓í𝑠𝑖𝑐𝑎 100⁄  
(6) (𝐶) = (𝐵) 𝑥 (𝑡𝑜𝑛 𝑑í𝑎⁄ ) 𝑥 30 
(7) (𝐷) = (𝐶) 𝑥 0.25 
(8) (𝐸) = 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑟𝑐𝑎𝑑𝑜 (𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑛⁄ ) 
(9) (𝐹) = (𝐷) 𝑥 (𝐸) 
3.6.3.3. Valorización económica de los residuos sólidos 
inorgánicos aprovechables según su nivel de participación 
Se determinó la valorización económica de acuerdo al nivel de 
participación proyectado al 10, 25 y 50%, de acuerdo la Guía 
metodológica para elaborar e implementar un Programa de Segregación 
en la fuente y Recolección Selectiva de Residuos Sólidos Municipales. 
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3.7. Elaboración de propuesta del Plan de Valorización de residuos sólidos 
orgánicos del centro de abastos Virgen de Chapi 
Para la elaboración del Plan de Valorización de residuos sólidos orgánicos, se realizó 
en base a la Plan anual de Valorización de residuos sólidos orgánicos municipales 
2019 de la Municipalidad Provincial del Callao. 
En este documento se desarrollarán diferentes etapas para la elaboración de la 
propuesta del Plan de Valorización de residuos sólidos orgánicos. 
a) Etapa 1: Diagnóstico respecto a la valorización de residuos orgánicos 
municipales 
- Información del contexto. 
- Situación actual del manejo de los residuos sólidos orgánicos. 
b) Etapa 2: Recolección selectiva de residuos sólidos orgánicos 
municipales 
c) Etapa 3: Proceso de valorización de residuos sólidos orgánicos 
municipales 
- Descripción del proceso 1 
- Descripción del proceso 2 
d) Etapa 4: Estrategia de sensibilización y comunicación para la 
valorización de residuos orgánicos. 
- Etapas de la sensibilización y comunicación 
- Materiales  
e) Etapa 5: Seguimiento y monitoreo 
- El tiempo que indica el Plan anual de Valorización de residuos 
sólidos orgánicos municipales son de 11 meses. 
Finalmente, este Plan se desarrolla a nivel municipal, sin embargo, en este estudio se 








4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
4.1. Diagnóstico del centro de abastos Virgen de Chapi 
4.1.1. Área del centro de abastos 
El mercado minorista Virgen de Chapi se encuentra en la Plataforma Comercial 
Andrés Avelino Cáceres ubicado en la Calle Esperanza 1, Vista Hermoza en el 
distrito de José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa, con las coordenadas 
WSG84 E 229249.7, N 8182459.5 a una altitud promedio de 2335 m.s.n.m y 
un área de 3821.15 𝑚2 como se muestra en la tabla. 
Tabla 20  
Ubicación geográfica 
 
Por otro lado, se realizó la figura del área del mercado para una mejor 










Figura 7. Mapa de la ubicación del Centro de Abastos Virgen de Chapi 
 
 
4.1.2. Descripción el centro de abastos 
El centro de abastos Virgen de Chapi inicio sus actividades en el año 1994, es 
considerado un mercado tradicional y su construcción fue a base de material 
noble. Este mercado alberga 212 puestos y se encuentra dividido en diferentes 
zonas: abarrotes, carnes y embutidos, verduras y tubérculos, frutas, 
condimentos, huevos y lácteos, textil, productos esotéricos, flores y comida. Su 
horario de atención comprende desde las 4 am hasta las 7pm; además cuenta 





Figura 8. Croquis del Centro de Abastos Virgen de Chapi 
 
Con respecto a sus servicios básicos el centro de abastos cuenta con energía 
eléctrica, servicio de agua y alcantarillado, así mismo presenta dos áreas de 







Tabla 21  
Zonas del Mercado Virgen de Chapi 
 
Por otro lado, el centro esta administrado por los representantes de la 
asociación de comerciantes Virgen de Chapi, donde está organizada de la 
siguiente manera: un presidente, vicepresidente, secretaria de actas, 
secretaria de economía, secretaria de organización, asistenta social, vocal y 
un fiscal.  








Finalmente, en cuanto a su gestión de residuos sólidos cada puesto comercial 
cuenta con un recipiente individual en el cual depositan sus desechos de 
manera obligatoria, así mismo, cuenta con tachos circulares ubicados en los 
pasillos para el depósito de residuos de los clientes, así como de los 
comerciantes; para todo ello tiene un personal encargado de la recepción y 
depósito de los residuos en el centro de acopio. En este lugar encontramos 4 
contenedores de diferentes colores clasificados en residuos peligrosos, 
residuos orgánicos, residuos aprovechables y residuos no aprovechables; los 
cuales no cumplen su función ya que los comerciantes no tienen conocimiento 
sobre la segregación.  
Figura 10. Contenedores del mercado Virgen de Chapi 
 
 
4.1.3. Caracterización de residuos sólidos 
En el plan de manejo de residuos sólidos de la municipalidad de José Luis 
Bustamante y Rivero se realizó la caracterización de residuos sólidos que 
servirán de base para el diagnóstico específico de los centros de abastos de la 







Tabla 22  
Caracterización de residuos sólidos de la plataforma Andrés A. Cáceres 
 
También, mediante la recopilación de datos y la Guía Metodológica para el 
desarrollo del estudio de caracterización para residuos sólidos municipales se 
logró conocer el resultado de los indicadores para la caracterización de 
residuos sólidos del mercado Virgen de Chapi como se muestra en la tabla. 
Tabla 23  
Caracterización de residuos sólidos del mercado Virgen de Chapi 
 
Se generó 86.52% de residuos orgánicos, 13.30% de residuos inorgánicos y 
0.18% de residuos no aprovechables, siendo 1.252 kg/día del total de 
desechos no aprovechables en el mercado; los cuales, serán recolectados y 
almacenados por el personal de limpieza en su respectivo contenedor para su 
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posterior disposición final por parte de la Municipalidad de José Luis 
Bustamante y Rivero. 
Finalmente, comparando la tabla de caracterización de residuos de la 
plataforma comercial Andrés Avelino Cáceres y del Mercado Virgen de Chapi 
se halló que los residuos del centro de abastos representan el 1.87% del total 
generado por la plataforma, así mismo, los residuos orgánicos representan el 
mayor porcentaje de la composición física en ambos casos. También, se 
comprobó que el peso de los residuos orgánicos equivale al 1.98% del total de 
desechos orgánicos de la plataforma. Ver (Anexo 2) 
4.1.4. Nivel de conocimiento de manejo de residuos sólidos 
Se realizó una encuesta de 12 preguntas a los comerciantes del mercado 
Virgen de Chapi con el objetivo de obtener información y analizar el nivel de 
conocimiento sobre el manejo de residuos sólidos. El método se basó en 
encuestar de manera aleatoria a tres comerciantes de diferentes puestos por 
zona. Ver (Anexo 1 y 3) 
4.1.4.1. Desarrollo de la encuesta 
En la siguiente tabla se observa que hay una distribución pareja de todas 
las zonas encuestadas, abordando el 10% de las encuestas para cada 




Tabla 24  
Aplicación de la encuesta 
 
A. Porcentaje de varones y mujeres en el mercado Virgen de 
Chapi 
Tabla 25  





Figura 11. Gráfico porcentual de la cantidad de varones y mujeres  
 
Se observa que 66.7% de encuestados es de sexo femenino y el 33.7% 
de sexo masculino como se muestra en la tabla. 
 
B. Edad de los comerciantes del mercado Virgen de Chapi 
Tabla 26  




Figura 12. Gráfico porcentual de las edades de los comerciantes 
 
En la siguiente tabla se evidencia que el 40% de comerciantes tienen de 
41 a 50 años, mientras que el 17% entre 31 a 40 años y el otro 17% 
tienen hasta 30 años. Por otro lado, el 13% presenta más de 60 años y 
el 13% restante de 51 a 60 años. 
C. Pregunta 1: ¿En qué recipiente almacena sus residuos 
sólidos generados en su establecimiento? 
Tabla 27  




Figura 13. Gráfico porcentual de la pregunta 1 
 
Se observa que el 77% de los encuestados almacena sus residuos en 
recipiente de plástico, mientras que el 23% lo almacena en costales o 
bolsas; esto se debe a que el mercado presenta como medida 
obligatoria almacenar sus residuos sólidos en un recipiente de plástico 
por cada puesto. Por otro lado, el porcentaje menor (zona flores, carnes 
y comida) dispone sus residuos en costal/bolsas ya que sus residuos 
sólidos presentan mayor volumen en comparación a los otros puestos. 
D. Pregunta 2: ¿Cuántos contenedores cuenta el mercado para 
su almacenamiento de residuos sólidos? 
Tabla 28  





Figura 14. Gráfico porcentual de la pregunta 2 
 
Se muestra que el 36% de encuestados tienen el conocimiento de que 
el mercado cuenta con dos contenedores para el almacenamiento de 
residuos sólidos; sin embargo, sólo el 20% de comerciantes manifiestan 
que el mercado posee cuatro contenedores y esta información es 
correcta; por lo que se evidenció que el mayor porcentaje de personas 
encuestadas no tienen conocimiento e información sobre el tema. 
E. Pregunta 3: ¿Actualmente en el mercado se separan los 
residuos para reciclar? 
Tabla 29  




Figura 15. Gráfico porcentual de la pregunta 3 
 
Se puede evidenciar que el 80% de encuestados afirman que en el 
mercado no existe la separación de los residuos sólidos para su 
posterior reciclaje; mientras que el 20% asegura lo contrario, ya que 
creen que dentro de las funciones del personal de limpieza se encuentra 
la clasificación de los desechos. Sin embargo, según lo observado 
actualmente en el mercado no se realiza la separación de los residuos.  
F. Pregunta 4: ¿Cada cuántos días recogen los residuos en su 
establecimiento? 
Tabla 30  




Figura 16. Gráfico porcentual de la pregunta 4.1 
 
Se puede ver que el 90% de los comerciantes encuestados aseguran 
que el recojo de los residuos sólidos es diario, mientras que un 3% indica 
que se realiza cada dos días; esto se debe a que los comerciantes no 
cumplen con los horarios establecidos por lo tanto no presencian el 
recojo de los desechos, además no cuentan con la información 
necesaria e interés por el caso. 
Tabla 31  




Figura 17. Gráfico porcentual de la pregunta 4.2 
 
Se observa que el 66% de personas encuestadas indica que el horario 
de recojo se realiza en la mañana, el 27% señala que es en la tarde y el 
6% menciona que se cumplen ambos horarios. Esto se debe a que las 
personas no respetan el horario de atención establecido, así mismo no 
cuentan con el conocimiento e interés por el recojo de sus residuos. 
Tabla 32 




Figura 18. Gráfico porcentual de la pregunta 4.3 
 
Se muestra que un 66% de personas encuestadas indicaron que el 
horario de recojo es de 7:00 a 11:30 am, el 27% de 1 a 4 pm y el 7% en 
ambos horarios, esto se debe a que no respetan el horario de atención 
establecido, no cuentan con la información necesaria del tema y 
presentan una falta de interés sobre ello. 
G. Pregunta 5: ¿Cómo califica el servicio de recojo de los 
residuos sólidos por la municipalidad? 
 
Tabla 33  





Figura 19. Gráfico porcentual de la pregunta 5 
 
Se puede observar que el 74% de encuestados califica como regular el 
servicio de recojo de residuos sólidos por parte de municipalidad, el 23% 
lo considera bueno y el 3% como malo. Los comerciantes manifestaron 
que el servicio mejoró debido a los protocolos establecidos por la 
coyuntura en comparación de anteriores años.  
H. Pregunta 6: ¿Qué cantidad de residuos promedio genera por 
día en su establecimiento? 
Tabla 34  




Figura 20. Gráfico porcentual de la pregunta 6 
 
Se presentó que el 46% de encuestados generan 1-2kg de residuos 
sólidos durante el día, del mismo modo el 30% mencionó que su 
producción es de 2-4kg de desechos, además el 17% indicó como 5-8kg 
la cantidad de sus residuos y un 7% señalaron tener de 9kg. a más de 
desechos acumulados en el transcurso del día. Esto se debe a la 
variedad de productos y servicios que ofrece cada puesto. 
I. Pregunta 7: ¿Usted tiene algún conocimiento acerca de la 
clasificación (segregación) y comercialización (valorización) de 
residuos sólidos? 
Tabla 35  
Conocimiento acerca de la clasificación (segregación) y comercialización 




Figura 21. Gráfico porcentual de la pregunta 7 
 
 
Se evidencia que un 70% de personas encuestadas no tienen el 
conocimiento sobre de la segregación y valorización de residuos sólidos 
mientras que el 30% manifestaron lo contrario. Estos resultados se 
dieron a causa de la falta de capacitación por parte de las autoridades 
competentes. 
J. Pregunta 8: ¿Cree usted que a causa del manejo inadecuado 
de los residuos sólidos se esté contaminando el medio ambiente y 
se pone en riesgo su salud? 
Tabla 36  
Existencia del riesgo a la salud y el medio ambiente por el manejo inadecuado 




Figura 22. Gráfico porcentual de la pregunta 8 
 
 
Se observó que un 83% de encuestados creen que el inadecuado 
manejo de residuos sólidos pueden afectar al ambiente y poner en 
riesgo su salud, por el contrario el 17%  considera que el mal manejo de 
los desechos no es una causa que pueda generar riesgos a la salud e 
impactos negativos al medio ambiente; con esto se entiende que la gran 
la mayoría de encuestados tienen el conocimiento que una buena 
gestión de los residuos puede lograr efectos positivos en el ambiente 
como en la comunidad del mercado. 
K. Pregunta 9: ¿Cuánto paga por el servicio de recolección de 
los residuos sólidos? 
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Tabla 37  
Pago por el servicio de recolección de los residuos sólidos. 
 
Figura 23. Gráfico porcentual de la pregunta 9 
 
Se identificó que el 67% de encuestados mencionaron un pago menor a 
10 soles por el servicio de recolección de residuos sólidos, por otro lado, 
el 30% dijo que pagaron entre 10 a 20 soles y el 3% realizó un pago 
mayor a 20 soles.  Esta diferencia se debe a que la mayoría de 
comerciantes no presentan conocimiento ni interés por los pagos de 
este servicio. 
 




Tabla 38  
Periodo de pago por el servicio de recojo. 
 
Figura 24. Gráfico porcentual de la pregunta 10 
 
Se evidencia que el 93% de encuestados paga por el servicio de recojo 
todos los meses, mientras el 7% indicaron todo lo contrario. Esto se 
debe a que puede que los comerciantes no conozcan el monto de pago, 
pero si su emisión de este, ya que según la junta directiva es obligatorio. 
 
M. Pregunta 11: ¿Ha recibido o visto alguna información sobre 




Tabla 39  
Medios de información sobre los residuos sólidos. 
 
- Por radio y TV 
Figura 25. Gráfico porcentual de la pregunta 11.1 
 
- Por Folletos, afiches y periódicos 
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Figura 26. Gráfico porcentual de la pregunta 11.2 
 
 
- Por Internet, redes sociales 
Figura 27. Gráfico porcentual de la pregunta 11.3 
 
- Otros medios de información 
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Figura 28. Gráfico porcentual de la pregunta 11.4 
 
Se puede apreciar que el 77% de los comerciantes encuestados han 
recibido información sobre los residuos sólidos mediante la radio y 
televisión; no obstante, el 90% no obtuvo información por folletos, 
afiches, periódicos, redes sociales, internet u otros. Esto se debe a que 
la mayoría de vendedores son de edad avanzada y por lo tanto prefieren 
los medios de comunicación convencionales como la televisión y radio. 





Tabla 40  
Preferencia de medios informativos  
 
- Capacitaciones, charlas, talleres 




- Uso de medios audiovisuales 
Figura 30. Gráfico porcentual de la pregunta 12.2 
 
- Internet 
Figura 31. Gráfico porcentual de la pregunta 12.3 
 
- Otros medios informativos. 
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Figura 32. Gráfico porcentual de la pregunta 12.4 
 
Se distingue que 93% de encuestados prefieren recibir información 
sobre los residuos sólidos por medio de capacitaciones, charlas y 
talleres; si bien, por otra parte, el 93% a más no desean obtener 
información por medio audiovisuales, internet u otros. Los comerciantes 
manifestaron que las capacitaciones, charlas y talleres son de fácil 
comprensión y retención de información. 
4.2. Etapa organizacional y de planificación  
4.2.1. Matriz FODA 
En la tabla se identificó las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas 
que se encuentran interna y externamente en el mercado Virgen de Chapi 
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Tabla 41  
Matriz FODA 
 
4.2.2. Equipo responsable 
Se realizó el organigrama del equipo encargado de llevar a cabo el proyecto. 




4.2.3. Coordinación institucional 
El equipo encargado del proyecto mediante sus funciones logrará coordinar el 
desarrollo y seguimiento adecuado para el programa. 





4.3. Diseño técnico 
4.3.1. Tipos de residuos a segregar 
Para conocer la cantidad y tipo de residuos generados se realizó su pesaje en 
un periodo de 7 días, del 17 al 23 de agosto. Esta técnica se realizó por cada 
zona identificada del mercado Virgen de Chapi. Ver (Anexo 2)  
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Tabla 43  
Peso de los residuos del día lunes 
 
 
Tabla 44  





Tabla 45  
Peso de los residuos del día miércoles 
 
Tabla 46  












Tabla 47  
Peso de los residuos del día viernes 
  
 
Tabla 48  








Tabla 49  
Peso de los residuos del día domingo 
 
 
Tabla 50  
Peso promedio diario de los residuos  
 
4.3.2. Tipo de recolección selectiva 
El tipo de recolección “Personal de limpieza” fue escogido ya que se adecua 
mejor al proyecto, como se muestra en la tabla 
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Tabla 51  
Tipo de recolección selectiva 
 
4.3.3. Dispositivos de almacenamiento 
En la investigación se eligió los contenedores como dispositivos de 
almacenamiento del centro de acopio, los cuales, serán clasificados y rotulados 
según la NTP 900.058-2019 en residuos orgánicos (café), aprovechables 
(verde), no aprovechables (negro) y peligrosos (rojo). Estos 4 recipientes 
fueron seleccionados ya que cumplen con las características requeridas como 
el volumen, tipo y peso de los desechos generados diariamente en el mercado; 
sin embargo, debido a la mínima cantidad de residuos peligrosos su 
contenedor respectivo será de menor capacidad.  
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Tabla 52  
Dispositivos de almacenamiento en el centro de acopio del mercado  
 
En la siguiente tabla se eligió los tachos circulares como dispositivos de 
almacenamiento del mercado Virgen de Chapi con una clasificación y 
rotulación de acuerdo a la NTP 900.058-2019; estos serán 10 y cumplirán la 
función de almacenar los residuos excedentes de los comerciantes y también, 
de los clientes. Así mismo, el tamaño de los recipientes esta adecuado al 
espacio disponible del mercado.  
Tabla 53  
Dispositivos de almacenamiento circular en los pasillos del mercado  
 
Finalmente, en la tabla se señaló los tachos pequeños como como dispositivos 
individuales de almacenamiento para puestos comerciales, donde su 
clasificación y rotulación será según la NTP 900.058-2019 considerando los 
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colores de residuos orgánicos, aprovechables y no aprovechables en el mismo 
recipiente; el cual permitirá una segregación in situ y su tamaño será el 
adecuado al espacio disponible de cada sitio comercial. 
Tabla 54  
Dispositivos de almacenamiento en los puestos del mercado  
 
4.3.4. Características técnicas  
 
a. Frecuencia y horario de recojo 
El proyecto se adaptará a la frecuencia y horario de recojo establecido 
por la Municipalidad de José Luis Bustamante y Rivero. 
b. Número de personas 
El equipo de coordinación de proyecto y la junta directiva se encargarán 
de ejecutar un programa de segregación y valorización de residuos 
sólidos en el mercado, el cual contará con un servicio indispensable del 
personal de limpieza; con horarios asignados en la mañana y en la tarde 
para el recojo y almacenamiento de los desechos orgánicos, 
aprovechables y no aprovechables. 
La cantidad de estos trabajadores dependerá del volumen de residuos 
generados y el presupuesto a invertir para este personal; actualmente el 
número de personas de limpieza es el adecuado para el correcto 





c. Equipos de protección personal para el personal de recojo 
El equipo de coordinación de proyecto y la junta directiva se encargarán 
de que el personal cuente con los equipos de protección personal 
adecuado para la recojo y segregación de los residuos sólidos. 
Tabla 55  




4.3.5. Actividades de comunicación y sensibilización para la segregación 
a. Estrategias de sensibilización y comunicación para la 
segregación 
Se desarrollará la comunicación y sensibilización mediante diferentes 
etapas para lograr el aprendizaje de los comerciantes y su aplicación en 
el proyecto. 
Tabla 56 









b. Materiales para las actividades de comunicación y 
sensibilización de la segregación 
Se utilizará diferentes materiales para realizar las actividades de manera 
dinámica en el proyecto. 
Tabla 57  
Materiales para la segregación 
 
 
c. Capacitación en manejo de residuos sólidos y reciclaje 
Se capacitará al personal en temas de gestión de residuos sólidos, 
seguridad y salud ocupacional y habilidades sociales y desarrollo 








Tabla 58  








4.3.6. Plan operativo del programa 
Se realizó el plan operativo con la finalidad de identificar las actividades de 
acuerdo a las etapas del estudio, como se muestra en la siguiente tabla. 





4.4. Diseño de la valorización 
4.4.1. Actividades de comunicación y sensibilización para la valorización 
En esta etapa se identificará la estrategia para la sensibilización de los 
comerciantes y los materiales a utilizar. 
a. Estrategias de comunicación y sensibilización para la 
valorización 
Se desarrollará diferentes estrategias de sensibilización y comunicación 
a través de etapas con el propósito de fomentar conocimiento acerca de 
la valorización a los comerciantes. 
Tabla 60  






b. Materiales para las actividades de comunicación y 
sensibilización de la valorización 
Para la valorización se utilizarán materiales dinámicos que ayuden a 
difundir el conocimiento necesario a los comerciantes. 
Tabla 61  
Materiales para la valorización 
 
 
4.4.2. Composición física de los residuos sólidos en porcentaje 
Se calculó la compisición fisica de los residuos sólidos del mercado Virgen de 




Tabla 62  
Composición física de los residuos sólidos expresado en porcentaje 
 
4.4.3. Costo-beneficio 
4.4.3.1. Costo-beneficio de residuos sólidos aprovechables 
a. Canasta de precios de los residuos sólidos aprovechables  
La canasta de precios se diseñó a partir de los residuos inorgánicos 
aprovechables a nivel local para calcular costos de venta. 
Tabla 63  






b. Generación total de residuos aprovechables 
Se calculó la generación total de residuos sólidos inorgánicos 
aprovechables en unidades de ton/día para desarrollar una posterior 
valorización. 
Tabla 64  
Proyección de la generación total de residuos 
 
c. Valorización de residuos sólidos aprovechables 
Se calculó los ingresos económicos a través de la canasta de precios de 
los residuos inorgánicos aprovechables del mercado, considerando el 
potencial de segregación efectiva al 25%.  
Tabla 65  






d. Valorización económica de los residuos sólidos 
aprovechables según su nivel de participación 
En la tabla se estimó el total de ingresos económicos según la 
participación de los comerciantes en la segregación de los residuos 
inorgánicos aprovechables. 
Tabla 66  



















5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. Conclusiones 
 
PRIMERO: En el diagnóstico realizado al mercado Virgen de Chapi se observó que 
no cuenta con un manejo adecuado de sus residuos. Al aplicar la 
encuesta se determinó que el 70% de los comerciantes no presentan 
algún conocimiento acerca de la segregación y valorización de los 
residuos, mientras que el 30% poseen una información básica acerca de 
ello. Por otro lado, se desarrolló la caracterización de sus residuos, donde 
se calculó una generación total de 695.36 kg/día, de los cuales el mayor 
porcentaje lo representa los residuos orgánicos.  
SEGUNDO: El centro de abastos Virgen de Chapi no presenta una organización 
planificada lo que dificulta realizar el diseño de segregación y valoración 
de los residuos sólidos, por lo que se le designó un equipo responsable 
que será el encargado de ejecutar esta propuesta. Por otro lado, se 
realizó el diseño técnico y se ejecutó una recolección y clasificación 
selectiva de los residuos sólidos, donde se obtuvo que la materia 
orgánica, follaje, cartón y papel, son los desechos generados en mayor 
proporción y de mayor importancia para la valorización. Así mismo, se 
identificó y diseñó dispositivos de almacenamiento un total de 4 
contenedores de color café (residuos orgánicos), verde (residuos 
aprovechables), negro (residuos no aprovechables) y rojo (residuos 
peligrosos) según la NTP 900.058-2019.  
TERCERO: De la composición porcentual obtenida de los residuos del mercado se 
identificó los desechos aprovechables como el cartón, papel, plástico 
PET, bolsas y telas y textiles para desarrollar su valorización económica, 
donde al realizar la comercialización se les proyectó ingresos económicos 
de 343.30 soles por mes con una participación al 25% de los 





CUARTO: La propuesta del plan de valorización comprende las actividades desde la 
sensibilización, segregación y difusión a los comerciantes mediante 
volantes, gigantografias y stikers donde se describe el proceso del 
compostaje y la lombricultura para el aprovechamiento de los residuos 
orgánicos debido a que presenta un 86.52% de materia orgánica que se 
genera en el mercado Virgen de Chapi. El producto servirá como abono 































 Propuesta de elaboración del compostaje y la lombricultura con los residuos 
del mercado ya que son generados en mayor proporción, determinar los 
parámetros de control, la mezcla y volumen para el diseño de la compostera. 
 Evaluar el tratamiento de los residuos orgánicos con el uso de biodigestores 
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1.1. Objetivo general 
- Proponer un plan valorización de residuos sólidos orgánicos en el centro 
de abastos Virgen de Chapi en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero en 
Arequipa 2020. 
1.2. Objetivos específicos 
- Realizar el diagnóstico respecto a la valorización de los residuos sólidos 
orgánicos. 
- Proponer medidas para el manejo de residuos sólidos durante la 
emergencia sanitaria por COVID-19 
- Elaborar una recolección selectiva de los residuos sólidos orgánicos. 
- Elaborar un proceso de valorización de los residuos sólidos orgánicos. 
- Elaborar actividades de comunicación y sensibilización para la 
valorización de residuos sólidos orgánicos. 
 
2. Diagnóstico respecto a la valorización de los residuos sólidos orgánicos  
2.1. Información del contexto 
2.1.1. Ubicación Geográfica 
El centro de abastos Virgen de Chapi se encuentra ubicado en ubicado 
en la Calle Esperanza 1, Vista Hermoza del distrito de José Luis 
Bustamante y Rivero del departamento de Arequipa, entre las 
coordenadas WSG84 E 229249.7, N 8182459.5. También, presenta una 
altitud de 20335 msnm. 
2.1.2. Clima 
El departamento de Arequipa presenta un clima seco en temporadas de 
primavera, otoño e invierno y semi árido en verano debido a sus 
precipitaciones. Por otro lado, según el Servicio de Nacional de 
Meteorología e Hidrología (2020) el mes de octubre proliferan las altas 
temperaturas de 23.2°C y en julio presenta un descenso de 6.9°C, con 
precipitaciones de 27.59 mm en el mes febrero.  
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2.2. Situación actual del manejo de residuos sólidos orgánicos  
2.2.1. Generación 
En esta primera etapa se generan residuos sólidos orgánicos de los 
diferentes puestos del mercado Virgen de Chapi, donde las principales 
zonas de producción son: áreas de flores, huevos y lácteos, carnes y 
embutidos, comida, frutas, verduras y tubérculos y condimentos. Por lo 
que representan 86.19% del total de los desechos en el centro 
comercial. 
2.2.2. Almacenamiento 
En esta segunda etapa los comerciantes de cada puesto disponen sus 
residuos en recipientes individuales y circulares, para posteriormente 
ser recogidos por el personal de limpieza y finalmente ser almacenados 
en los contenedores del centro de acopio.  
Es importante mencionar que mediante la aplicación del programa de 
segregación se logrará una correcta separación de los residuos 
orgánicos, para desarrollar de manera eficaz su plan de valorización.   
2.2.3. Recolección y transporte 
En esta última etapa el personal de limpieza traslada los residuos del 
centro de acopio hacia un punto de recojo señalado por la municipalidad, 
para su próximo transporte y disposición final. Sin embargo, mediante el 
programa de segregación los desechos orgánicos serán llevados a 








3. Propuesta para el manejo de residuos sólidos durante la emergencia 
sanitaria por COVID-19 en los centros de abastos 
 
Tabla 1 
Medidas para el manejo de residuos sólidos en centros de abastos  
 
 
4. Recolección selectiva de residuos sólidos orgánicos  
En un principio el proceso de segregación se hará por parte de los comerciantes 
y se encargarán de separar sus desechos en recipientes individuales, el cual, 
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estará dividido en tres secciones para residuos orgánicos, aprovechables y no 
aprovechables. Luego, el personal de limpieza recogerá los residuos separados 
de los puestos y de los tachos circulares para ser llevados a sus respectivos 
contenedores en el centro de acopio. 
Finalmente, los residuos orgánicos almacenados serán trasladados hacia su 
tratamiento y los desechos inorgánicos aprovechables serán comercializados. 
Luego el personal de limpieza llevará los residuos inorgánicos no aprovechables 
al punto de recojo asignado por la municipalidad, para su posterior transporte y 
disposición final. 
5. Proceso de valorización de residuos sólidos orgánicos 
En este plan de valorización de residuos orgánicos se utilizarán dos tratamientos, 
los cuales son: el compostaje y la lombricultura. La primera técnica consta en 
utilizar microorganismos en presencia de oxígeno encargados de la degradación 
del material orgánico, el segundo respectivo empleará la ingestión de las lombrices 
para descomponer el material orgánico y generar un fertilizante de calidad.  
 
5.1. Proceso de Compostaje 
Es la primera alternativa de tratamiento de los residuos sólidos orgánicos, la 
cual constará de diferentes procesos para su elaboración, como se observa en 




















5.2. Proceso de Lombricultura 
Es la segunda alternativa de tratamiento de los residuos sólidos orgánicos, la 
cual presentará diferentes procesos para su elaboración y ejecución, como se 
observa en la siguiente tabla. 
Tabla 3 




6. Actividades de sensibilización y comunicación respecto a la valorización 
de residuos sólidos orgánicos 
La presente propuesta desarrollará actividades de sensibilización y comunicación 
sobre la valorización de residuos orgánicos dirigidas a los comerciantes del centro 
de abastos Virgen de Chapi, con la finalidad de proporcionar información acerca 
del tema. 
6.1. Estrategias de sensibilización y comunicación para la valorización 
Tabla 4 








6.2. Materiales  
Tabla 5 













7. Monitoreo y seguimiento 
Para el desarrollo de la propuesta se realizó un cronograma de actividades a 
realizar durante los meses de enero a noviembre. 
Tabla 6 
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ANEXO 2: Panel fotográfico de la caracterización de los residuos sólidos del 




ANEXO 3: Panel fotográfico de la aplicación de la encuesta a los comerciantes 
del mercado Virgen de Chapi 
 
